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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้นําเสนอการปรับปรุงโคมไฟถนนแอลอีดีแบบเดิมด้วยแนวคิดเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

เพื่อให้สามารถควบคุมและติดตามการทํางานโคมไฟถนนด้วยเครือข่ายลอราเเบบส่วนตัว ระบบที่นําเสนอ

สามารถควบคุมการทํางานและปรับความส่องสว่าง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยที่ยังคงความ

ปลอดภัย ก่อนที่จะนําต้นแบบไปประยุกต์ใช้จริงภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ โดย

ผลจากการวิจัยและกําหนดฉากเหตุการณ์หากนําต้นแบบที่ปรับปรุงไปใช้งานทดแทนโคมไฟถนนแอลอีดีเดิมจะ

ทําให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 14,473.51 บาท คิดเป็นร้อยละที่ประหยัดได้ 25.45% มีระยะเวลาจุดคุ้มทุนที่ 2 ปี 

9 เดือน 

 

คําสําคัญ: เครือข่ายลอรา อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โคมไฟถนน 

Abstract 

This research presented an improvement of conventional LED street light fixtures using the 

concept of Internet of Things (IoT) technology to enable control and monitoring of operations 

through a private LoRa network. The proposed system allowed for the control of brightness 

levels to increase the efficiency of electricity usage while maintaining safety. Prior to the practical 

prototype at Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai. The research conducted 

scenario-based analysis. The results indicated that replacing conventional LED street light fixtures 

with the enhanced prototype could yield electricity cost savings of 14,473.51 Baht, representing 

a 25.45% reduction. The payback period for the investment was estimated to be 2 years and 9 

months. 

 

Keywords: LoRaWAN, Internet of Things (IoT), Road lighting 
 

1. บทนํา 
ไฟถนนมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อการมองเห็นสภาพจราจรในเวลากลางคืนและการเพิ่มความ

ปลอดภัยสาธารณะ แสงสว่างที ่ไม่เพียงพออาจเพิ ่มความเสี ่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุและ

อาชญากรรม [1] อย่างไรก็ตาม การบริหารจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในระบบไฟ

ถนนเป็นประเด็นที่ต้องคํานึงถึง เนื ่องจากค่าไฟฟ้าคิดเป็นสัดส่วนที่สูงถึงหนึ่งในสามของ

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการดําเนินการระบบไฟถนน ในการควบคุมความสว่างอย่างมีประสิทธิภาพ

จึงสามารถช่วยประหยัดพลังงานได้อย่างมีนัยสําคัญ โดยการปรับลดความสว่างในช่วงเวลาที่  
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เหมาะสมจะช่วยลดทั้งค่าใช้จ่ายและการใช้พลังงานโดยรวมของ

ระบบไฟถนนได้ [2-3] ในปัจจุบัน ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ มีการควบคุมระบบไฟถนนโดยใช้วิธี

พื้นฐาน ซึ่งไม่สามารถควบคุมการทํางานของโคมไฟแต่ละดวงได้

อย่างอิสระและมีประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยนี้นําเสนอการใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของ

สรรพสิ่ง (IoT) ด้วยเครือข่ายลอรา (LoRaWAN) สําหรับควบคุม

ไฟถนนจากระยะไกล ครอบคลุมพื้นที่กว้างและใช้พลังงานตํ่า 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน มีความปลอดภัยที่ดีขึ้น 

และมีการตรวจติดตามเพื่อให้ตอบสนองต่อการทํางานที่ผิดปกติ

ได้อย่างทันท่วงที จึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมสําหรับการควบคุม

ไฟถนนที่มีประสิทธิภาพ 

 

2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
การปรับปรุงโคมไฟถนนแอลอีดีควบคุมด้วยเครือข่ายลอราเป็น

การนําเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) มาใช้ในการ

บริหารจัดการและควบคุมการทํางานของโคมไฟถนนให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น เทคโนโลยีลอรา เป็นระบบการสื่อสารแบบ

ไร้สายที ่ใช้ในการส่งข้อมูลระยะไกลด้วยพลังงานตํ ่า ทําให้

เหมาะสมในการนํามาใช้ในระบบควบคุมแสงสว่างในเมือง  

การควบคุมการทํางานของโคมไฟถนนสามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ การควบคุมแบบเปิด-ปิดตาม

เวลาที่กําหนด และการควบคุมแบบปรับความสว่างตามความ

ต้องการ (Dimming Control) โดยการใช้เครือข่ายลอรา ในการ

ส่งข้อมูลคําสั่งจะช่วยให้สามารถควบคุมการทํางานของโคมไฟ

ถนนได้อย่างแม่นยําและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การปรับปรุง

ประสิทธิภาพของการใช้พลังงานยังเป็นปัจจัยสําคัญในการลด

ค่าใช้จ่ายและส่งเสริมความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อม 

งานว ิจ ัย  [4] น ําเสนอระบบไฟถนนอ ัจฉร ิยะท ี ่ ใช้

เทคโนโลยีลอรา โดยมีการติดตั้งเซ็นเซอร์หลายประเภทในแต่ละ

โคมไฟถนน เช ่น Light Dependent Resistor (LDR) สําหรับ

ตรวจจับแสงในเวลากลางวัน, Passive Infrared Resistor (PIR) 

สําหรับตรวจจับการเคลื่อนไหว, LM35 สําหรับวัดอุณหภูมิ, และ 

MQ-7 สําหรับตรวจสอบมลพิษทางอากาศ ข้อมูลจากเซ็นเซอร์

เหล่านี้จะถูกประมวลผลโดย Arduino และส่งผ่านเครือข่ายลอรา

ไปยังเกตเวย์ จากนั ้นเกตเวย์จะส่งข ้อมูลไปยังคลาวด์เพื่อ

ตรวจสอบและควบคุมแสงสว่าง ระบบนี้สามารถควบคุมการเปิด-

ปิดไฟถนนโดยอัตโนมัติตามข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์ และแจ้ง

เตือนการบํารุงรักษาเมื่อพบปัญหา แต่ก็จะประสบปัญหาด้าน

ความเสถียรของการเชื่อมต่อ และระบบนี้จะสร้างข้อมูลจํานวน

มากจากเซ็นเซอร์จึงต้องใช้ทรัพยากรทางคอมพิวเตอร์ที่สูงเพื่อ

ประมวลผลข้อมูลในเวลาจริง 

งานวิจัย [5] นําเสนอระบบการวัดมลพิษทางแสงในเมือง 

ประกอบด้วยการใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ติดตั้งเทคโนโลยี

การสื่อสารลอรา เพื่อรวบรวมข้อมูลจากพื้นที่ต่าง ๆ ทั่วเมือง 

อุปกรณ์วัดประกอบด้วย เซ็นเซอร์แสงที่สามารถวัดความเข้มและ

การกระจายของแสง  ชุดข้อมูลที่รวบรวมจากเซ็นเซอร์จะถูก

ส่งผ่านเกตเวย์ที ่เชื ่อมต่อกันไปยังเซิร ์ฟเวอร์กลาง เพื ่อการ

วิเคราะห์ เทคโนโลยีลอราช่วยให้สามารถส่งข้อมูลได้ในระยะ

ทางไกลด้วยการใช้พลังงานตํ่า ทําให้ระบบมีความยั ่งยืนและ

สามารถดําเนินการตรวจสอบระยะยาวได้ ระบบนี้ยังสามารถให้

ข้อมูลแบบเรียลไทม์ซึ่งเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงการจัดการ

และลดมลพิษทางแสงในพื้นที่เมือง 

งานวิจัย [6] และ [7] พัฒนาระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้

สายที่ใช้โปรโตคอลการสื่อสาร ZigBee และลอรา ระบบนี้ใช้การ

รวมกันของเครือข่าย ZigBee และลอราโดยมีเซ็นเซอร์ที ่ใช้ 

ZigBee สองกลุ ่มและเซ็นเซอร์ที ่ใช้ลอรา อีกสองกลุ ่ม ซึ ่งจะ

สื ่อสารผ่านตัวแปลงสัญญาณ ZigBee-to-LoRa ไปยังเกตเวย์

เครือข่ายลอรา อุปกรณ์ในระบบประกอบด้วยบอร์ดวงจรพิมพ์ที่

มีเลเยอร์ต่างๆ รวมถึงเลเยอร์พลังงาน เลเยอร์เซ็นเซอร์ เลเยอร์

หน่วยประมวลผล และเลเยอร์การสื่อสาร เซ็นเซอร์ในระบบจะ

รวบรวมข้อมูลเช่น อุณหภูมิ ความชื้น และความเข้มของแสง แล้ว

ส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านลอรา ไปยังเกตเวย์ สําหรับการเชื่อมต่อ

ระหว่างลอรา และ ZigBee จะใช้เกตเวย์ที่ออกแบบให้รองรับ

การท ํางานร ่วมก ันของโมด ูล ZigBee XBee S2 และ LoRa 

SX1278 

งานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า เทคโนโลยีลอรามี

บทบาทสําคัญในการพัฒนาระบบไฟถนนอัจฉริยะและการ

ตรวจวัดสภาพแวดล้อมในเมือง โดยมีจุดเด่นหลายประการ ได้แก่ 

การสื่อสารระยะไกลด้วยพลังงานตํ่า ความยืดหยุ่นในการใช้งาน

ร่วมกับเทคโนโลยีอื่น ประสิทธิภาพในการเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์
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หลากหลายประเภท ความสามารถในการควบคุมแบบเรียลไทม์ 

และความเหมาะสมกับระบบเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

(IoT)  โดยเฉพาะในด้านการจัดการเมืองอัจฉริยะ การปรับปรุง

โคมไฟถนนแอลอีดีโดยใช้เครือข่ายลอรา จึงเป็นการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการแสง

สว่างในเมือง ซึ่งนอกจากจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานแล้ว 

ยังส่งผลดีต่อการประหยัดพลังงานและส่งเสริมความยั่งยืนใน

ระยะยาว 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 พื้นที่กรณีศึกษาสําหรับการปรับปรุงโคมไฟถนนแอลอีด ี

งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้พื้นที่ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา เชียงใหม่ เฉพาะพื้นที่ห้วยแก้ว เป็นกรณีศึกษา มีพื้นที่

โดยประมาณ 115 ไร่ กั ้นกลางด้วยซอยพระนางซึ ่งเป็นทาง

สาธารณะแบ่งเป็นส่องส่วนคือฝั่งซ้าย (รูปที่ 1 (ก)) และฝั่งขวา 

(รูปที่ 1 (ข)) มีจํานวนโคมไฟถนนที่ติดตั้งรวม 90 โคม 

 

       

(ก) ตําแหน่งของโคมไฟฝั่งซ้าย    (ข) ตําแหน่งของโคมไฟฝั่งขวา 

รูปที่ 1 ลักษณะของพื้นที่และตําแหน่งติดตั้งของโคมไฟถนน 

 

3.2 โคมไฟถนนแอลอีดีที่ต้องการปรับปรุง 

โคมไฟถนนที่ติดตั้งภายในมหาวิทยาลัยทั้งหมดเป็นหลอดแอลอีดี

ก ําลังสูง (High Power LED) ยี ่ห ้อ LeKise รุ ่น Novalux Pro  

RW-NVL050 ขนาด 50 W ประสิทธิผลการส่องสว่าง 127 lm/W 

ลักษณะดังรูปที่ 2 เมื่อติดตั้งแล้วทําให้โคมไฟถนนมีความสูงจาก

พื้นถนน 5 เมตร 

การจ่ายไฟให้ก ับโคมไฟถนนใช้ต ัวข ับแอลอีด ี (LED 

Driver) ยี่ห้อ Inventronics รุ่น EUC-052S070 ขนาด 52 W มี

พิกัดอินพุต 100-240 Vac, 0.8 A และพิกัดเอาต์พุต 38-75 Vdc, 

0.7 A มีขนาดความกว้าง 5 ซม. ยาว 18 ซม. ด้วยโคมไฟถนนที่

นํามาปรับปรุงนี้เป็นลักษณะปิด มีพื้นที่ช่องว่างสําหรับติดตั้งตัว

ขับแอลอีดีขนาดกว้าง 10 ซม. ยาว 34 ซม. ลึก 5 ซม. ดังแสดง

ในรูปที่ 3 ด้วยข้อจํากัดของขนาดพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าว จึง

จําเป็นต้องออกแบบให้วงจรควบคุมความส่องสว่างของไฟถนนมี

ขนาดไม่เกิน 15 ซม. เพื่อให้สามารถติดตั้งภายในช่องว่างของโคม

ไฟได้อย่างเหมาะสม การคํานึงถึงข้อจํากัดด้านพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ์

ในการออกแบบวงจรนี้ถือเป็นสิ่งสําคัญ เพื่อให้สามารถนําระบบ

ควบคุมมาประยุกต์ใช้กับโคมไฟถนนเดิมภายในมหาวิทยาลัยได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของโคมไฟถนนแอลอีดีที่ติดตั้ง 

 

 
รูปที่ 3 ลักษณะของช่องว่างสําหรับติดตั ้งตัวขับและอุปกรณ์

ควบคุม 

 

3.3 ออกแบบการควบคุมไฟถนนด้วยสถาปัตยกรรมลอราแวน 

โครงสร้างหลักของสถาปัตยกรรมลอราแวน ประกอบด้วย 4 ส่วน

สําคัญ ได้แก่ อุปกรณ์ปลายทาง (End Device) เกตเวย์ (Gateway) 

เซิร์ฟเวอร์เครือข่าย (Network Server) และเซิร์ฟเวอร์แอปพลิเค

ช ัน (Application Server) [8] ซึ่งแต ่ละส ่วนในงานว ิจ ัยน ี ้มี

รายละเอียดดังนี้ 

ในส่วนของอุปกรณ์ปลายทาง คืออุปกรณ์รับส่งคําสั่งจาก

แม่ข่ายเพื ่อควบคุมการทํางานของโคมไฟถนน โดยเลือกเป็น

คลาส C เพื่อรอรับข้อมูลจากแม่ข่ายอย่างต่อเนื่อง เพราะโคมไฟ
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ถนนใช้ไฟฟ้าเป็นหลัก งานวิจัยนี้เลือกบอร์ด Lopy4 ของบริษัท 

PyCom ลักษณะดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที ่4 บอร์ดประมวลผลสื่อสารไร้สายลอราที่เลือกใช ้
 

โดยบอร ์ดใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ESP32 เป ็นตัว

ประมวลผลหลักและรวมวงจรส ื ่อสาร LoRa, Sigfox, WiFi, 

Bluetooth ให้เลือกใช้ ซึ่งในการสื่อสารลอราใช้มอดูล SX1276 

ของบริษัท Semtech ส่วนการออกแบบโคมไฟถนนให้สามารถ

ควบคุมความส่องสว่างได้จะใช้เทคนิคการปรับความกว้างของ

พัลส์ (Pulse Width modulation: PWM) โดยเลือกปรับแรงดัน

ในการข ับหลอดแอลอ ีด ี  ซ ึ ่ งส ัญญาณ  PWM จากบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถไปใช้ขับหลอดแอลอีดีกําลังสูงได้

โดยตรง จึงเลือกควบคุมสัญญาณ PWM ผ่านมอสเฟต และเลือก

มอดูลแบบที่มี optocoupler isolation สําหรับแยกสัญญาณ

ควบคุมออกจากแหล่งจ่ายซึ่งช่วยลดสัญญาณรบกวน มอสเฟตที่

เลือกใช้งานงานวิจัยนี้คือเบอร์ FR120N มีพิกัดแรงดันสูงสุด 100 

Vdc และกระแสสูงสุด 9.4 A ซึ่งเพียงพอกับตัวขับหลอดแอลอีดี

ที่มีแรงดันสูงสุด 82 Vdc ได้ ตามรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 มอดูลมอสเฟต FR120N ที่ใช้ในการปรับสัญญาณ PWM 

 

วงจรควบคุมความส่องสว่างของโคมไฟถนนแอลอีดีที่

ปรับปรุงด้วยแนวคิดเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งด้วย

เครือข่ายลอรา ดังรูปที่ 6 ด้วยต้องการให้มีการบํารุงรักษาตํ่า จึง

ออกแบบวงจรที่ไม่ซับซ้อนและหาอุปกรณ์ได้ทั่วไป 

เมื่อประกอบวงจรบอร์ดควบคุมความส่องสว่างไฟถนน

พร้อมกับตัวขับแอลอีดีลงในช่องว่างของโคมไฟถนน ตามรูปที่ 7 

จะเห็นว่าสามารถติดตั้งได้โดยไม่ต้องดัดแปลงโคมไฟ ส่วนของ 

เกตเวย์, เซิร์ฟเวอร์เครือข่าย และเซิร์ฟเวอร์แอปพลิเคชัน ที่เป็น

ตัวกลางการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์กับแม่ข่ายนั้น ได้เลือกใช้

มอดูล RAK831 ของบริษัท RAKwireless Technology ซึ่งต่อ

เข้ากับคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี่ยว Raspberry Pi สําหรับควบคุม

และสั่งการผ่านซอร์ฟแวร์ ChirpStack เวอร์ชั่น 4 ที่เป็นโอเพ่น

ซอร์ส ซอฟต์แวร์ ChirpStack ทําหน้าที่เป็นเซิร์ฟเวอร์เครือข่าย

ลอรา ซึ่งช่วยในการจัดการและควบคุมการสื่อสารของอุปกรณ์ใน

ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที่ 6 วงจรควบคุมความส่องสว่างของโคมไฟถนนแอลอีด ี

 

 
รูปที่ 7 โคมไฟที่ปรับปรุงประกอบเข้ากับบอร์ดควบคุม 

 

เพื่อให้การส่งสัญญาณครอบคลุมพื้นที่ของมหาวิทยาลัย

ได้ เลือกสายอากาศรอบตัว เกณฑ์ขยาย 8 dBi สําหรับความถี่

สัญญาณลอราประเทศไทย AS923 เมื่อประกอบมอดูล RAK831 

เข ้าก ับคอมพิวเตอร์ Raspberry pi และติดตั ้งสายอากาศมี

ลักษณะดังรูปที่ 8 สามารถใช้เพื่อตั้งค่าเครือข่ายลอราส่วนตัว มี

เว็บอินเทอร์เฟซสําหรับการจัดการเกตเวย์ อุปกรณ์ รวมถึงการตั้ง

ค่าการผสานรวมข้อมูลกับผู้ให้บริการระบบคลาวด์ ฐานข้อมูล ใน

การจัดการข้อมูลอุปกรณ์ 
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รูปที ่8 ชุดตัวกลางเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์กับแม่ข่าย 

 

3.4 การควบคุมการทํางานของโคมไฟถนนด้วย Node-RED 

เมื ่อติดตั ้งอุปกรณ์และเชื ่อมต่อสื ่อสารกับชุดตัวกลางเป็นที่

เรียบร้อย ส่วนของการควบคุมและตรวจติดตามการทํางานของ

ไฟถนนจะใช้โปรแกรม Node-RED ซึ ่งได้ติดตั ้งเป็นส่วนเสริม

ผสานรวมไว้ในเซิร์ฟเวอร์ชุดตัวกลางเชื่อมต่อ โดยจะออกแบบ

หน้าต่างการควบคุมใน Node-RED ให้สามารถเปิดปิด และลด

ความส่องสว่างของโคมไฟถนน ลักษณะดังรูปที่ 9 หมายเลขที่ 1 

การตั้งค่าใน Node-RED เป็นการตั้งค่าเพื่อควบคุมอุปกรณ์ให้

เปิดปิดและหรี ่ไฟ โดยมีโหนดที ่เป ็นคําสั ่ง ON100 (เปิดไฟ 

100%), ON30 (เปิดไฟ 30%) และ OFF เพื่อสั่งปิดไฟ จากนั้น

นําคําสั่งทั้งสามมาใส่ในโหนดที่ชื่อว่า ui scheduler ในหมายเลข

ที่ 2 ซึ่งทําหน้าที่เป็นไทม์เมอร์เพื่อจัดตารางเวลาที่คําสั่งต่าง ๆ 

จะทํางานและส่งต่อมายังหมายเลขที ่ 4 เพื ่อแปลงเป็นภาษา

เข้ารหัสเพื่อเตรียมส่งคําสั่งไปยังอุปกรณ์ จากนั้นส่งคําสั่งไปยัง

หมายเลขที่ 5 ซึ่งคือตัวอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ โดยใส่ app_key ของ

ตัวอุปกรณ์เอ็นโหนด ส่วนหมายเลขที่ 3 คือคําสั่งเปิดปิดและหรี่

ไฟที ่ไม่ได้ผ่านการตั ้งไทม์เมอร์ แต่สามารถกดคําสั ่งควบคุม

หลอดไฟได้โดยตรง 

ซึ ่งระบบที ่พัฒนาขึ ้นนี ้มีความสามารถในการกําหนด

เงื่อนไขควบคุมการทํางานของไฟถนนแบบอัตโนมัติ นอกจากนี้ 

ยังสามารถควบคุมการทํางานของโคมไฟถนนผ่านผู้ควบคุมที่

ได ้ร ับสิทธิ ์อย่างเหมาะสม โดยผู ้ควบคุมสามารถตรวจสอบ

สถานะการทํางานหรือดําเนินการควบคุมผ่านเว็บอินเทอร์เฟซ ซึ่ง

ช่วยให้ทราบสถานะการทํางานของโคมไฟถนนและระดับความ

ส่องสว่างที่ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที่ 9 ระบบควบคุมโคมไฟถนนโดยใช้ Node-RED 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
4.1 การทดสอบควบคุมโคมไฟแอลอีดีที่ปรับปรุง 

เพื่อทดสอบการทํางานของโคมไฟถนนแอลอีดีที่ได้ปรับปรุงขึ้น มี

การกําหนดป้อนคําสั่งให้โคมไฟแอลอีดีทํางานผ่านเครือข่ายลอรา 

โดยกําหนดค่าวัฏจักรการทํางาน (duty cycle) ที่ 100% เพื่อให้

โคมไฟทํางานส่องสว่างเต็มที่ และค่าวัฏจักรการทํางานที่ 30% 

ซึ่งโคมไฟมีค่าส่องสว่างเพียงพอต่อการใช้งาน [9] จากนั้นทําการ

เชื่อมต่อเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Energy meter) ยี่ห้อ KEPLER 

รุ ่น KP-835 เข้ากับโคมไฟถนน เพื ่อวัดค่ากระแสไฟฟ้าและ

กําลังไฟฟ้า หลังจากนั ้นว ัดค่าความส่องสว่างที ่ผ ิวถนนใน

ระยะห่างใต้โคมไฟ 5 เมตร ซึ่งเป็นระยะห่างติดตั้งของโคมไฟกับ

พื้นผิวถนน ด้วยเครื่องวัดค่าความส่องสว่าง (lux meter) ยี่ห้อ 

CEM รุ่น DT-1309 สําหรับแต่ละค่าวัฏจักรการทํางาน ผลลัพธ์

การทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 1 ผลการทดลองนี้จะช่วยยืนยัน

ความสามารถในการปรับความสว่างและประสิทธิภาพการใช้

พลังงานของโคมไฟแอลอีดีที่ปรับปรุงใหม ่

 

ตารางที่ 1 ผลการวัดค่ากําลังไฟฟ้าและความส่องสว่างที่ค่าวัฎ

จักรการทํางาน 2 ระดับ 

วัฎจักรการทํางาน 

(%) 

กระแสไฟฟ้า 

(A) 

กําลังไฟฟ้า 

(W) 

ความส่องสว่าง 

(lux) 

100 0.21 45.7 68 

30 0.18 32.6 26 
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ผลจากการทดสอบเห็นได้ว่าที่ที่วัฎจักรการทํางาน 30% มี

ค่าความส่องสว่าง 26 lux ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานความเข้มการส่อง

สว่างในแนวราบตํ่าสุดของกรมทางหลวงที่ 13 lux โดยเทียบเคียง

ถนนภายในมหาวิทยาลัยมีสภาพการสัญจรใกล้เคียงกับถนนทาง

หลวงสายรองพื้นที่ในเมือง [10] 

4.2 การทดสอบรับส่งข้อมูลเครือข่ายลอรา 

เพื่อทดสอบการรับส่งข้อมูลคําสั่งของโคมไฟถนนแอลอีดีที ่ได้

ปรบัปรงุขึน้ไดก้าํหนดตดิตัง้ชดุตวักลางควบคมุไฟถนนไวท้ีด่าดฟา้

ของอาคาร 4 ชั้น ในตําแหน่ง A (ในรูปที่ 10) จากนั้นติดตั้งโคม

ไฟต้นแบบที่ตําแหน่งหมายเลขต่างๆ ดังนี้ หมายเลข 1 ถึง 6 เป็น

ตําแหน่งที่มีการสัญจรมากหรือเป็นทางร่วม ส่วนหมายเลข 7 

เป็นตําแหน่งติดตั้งโคมไฟถนนที่ห่างจากชุดตัวกลางมากที่สุด 

และหมายเลข 8 เป็นตําแหน่งโคมไฟที่อยู่ด้านหลังมหาวิทยาลัย 

โดยตําแหน่งหมายเลข 1 ถึง 8 เป็นไปตามรูปที่ 10 

 

 
รูปที ่10  ตําแหน่งโคมไฟถนนที่ทําการทดสอบรับส่งข้อมูล 

 

ผลการรับส่งข้อมูลและคุณภาพของสัญญาณในตําแหน่งที่ 

1 ถึงตําแหน่งที่ 8 เป็นไปดังตารางที่ 2 โดยจํานวนการส่งและการ

รับข้อมูลที ่เซิร์ฟเวอร์รับได้ ในส่วนของการวัดความแรงของ

สัญญาณที่รับได้ (Received Signal Strength Indicator : RSSI) 

และค่าของอัตราส่วนสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้น (Signal to Noise 

Ratio : SNR) นั้นพบว่าตําแหน่งที่ 7 ที่มีระยะทางห่างจากชุด

ตัวกลางมากที่สุด มีค่า RSSI และค่า SNR ตํ่าที่สุด เนื่องด้วยมี

อาคารบังสัญญาณจากศูนย์สั่งการ 

เมื่อส่งคําสั่งการเปิดและปิดจํานวน 5 ครั้ง และคําสั่งลด

ความส่องสว่างของโคมไฟ 5 ครั้ง พบว่าในแต่ละตําแหน่งที่ติดตั้ง

โคมไฟถนนแอลอีดีที ่ปรับปรุงทั ้ง 8 ตําแหน่งนั ้นทํางานครบ

เงื่อนไขถูกต้องทั้ง 10 ครั้ง 

 

ตารางที ่ 2 ผลการรับส่งข้อมูลและคุณภาพของสัญญาณใน

ตําแหน่งที่ติดตั้ง 

ตําแหน่ง ระยะทาง  

(เมตร) 

RSSI 

(dBm) 

SNR 

(dB) 

1 200 -89 11.00 

2 300 -90 8.90 

3 120 -89 10.00 

4 250 -84 9.25 

5 200 -88 9.25 

6 240 -82 10.00 

7 350 -98 5.50 

8 170 -96 9.50 

 

4.3 กําหนดฉากเหตุการณ์การใช้พลังงานของโคมไฟถนน 

ในหัวข้อนี้เป็นการคํานวณค่าไฟฟ้าหากนําโคมไฟถนนแอลอีดี

ควบคุมด้วยเครือข่ายลอราไปใช้งานภายในมหาวิทยาลัยทั้งหมด 

90 โคม โดยใช้ตัวกลาง 1 ตัว สําหรับสื่อสารและส่งคําสั่งให้กับ

โคมไฟทั้งหมด ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดฉากเหตุการณ์ (scenario) 

ใน 1 วัน เป็น 3 กรณีดังต่อไปนี้ 

กรณีที่ 1 ให้เปิดใช้งานโคมไฟถนนที่ค่าวัฎจักรการทํางาน 

(duty cycle) 100% ตั้งแต่เวลา 18.00 น.ถึง 06.00 น. รวม 12 

ชั่วโมง 

กรณีที่ 2 ให้เปิดใช้งานโคมไฟถนนที่ค่าวัฎจักรการทํางาน 

(duty cycle) 100% ตั้งแต่เวลา 18.00 น.ถึง 21.00 น. ซึ่งเป็น

ช่วงเวลาที่มีการใช้งานถนนเพื่อสัญจร ระยะเวลา 3 ชั่วโมง และ

เปิดใช้งานที่ค่าวัฎจักรการทํางาน 30% ตั้งแต่เวลา 21.00 น. ถึง 

06.00 น. เป็นช่วงเวลาที ่มีการสัญจรลดลง เป็นระยะเวลา 9 

ชั่วโมง รวม 12 ชั่วโมง 

กรณีที่ 3 เปิดใช้งานโคมไฟถนนโดยแบ่งออกเป็น 2 ชุด 

สลับโคมเว้นโคมทั่วทั้งพื้นที่ โดยชุดแรกที่ 45 โคม ให้มีค่าวัฎจักร

การทํางาน 100% ตั ้งแต ่เวลา 18.00 น . ถึง 21.00 น . เป็น
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ระยะเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นปรับค่าวัฎจักรการทํางานเป็น 30% 

ตั้งแต่เวลา 21.00 น. ถึง 06.00 น. เป็นระยะเวลา 9 ชั่วโมง ส่วน

โคมไฟถนนชุดที ่ 2 อีก 45 โคม มีค่าวัฎจักรการทํางาน 30% 

ตั้งแต่เวลา 18.00 น. ถึง 06.00 น. เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่ง

การคํานวณเวลาจุดคุ้มทุนของแต่ละฉากเหตุการณ์ตามสมการที่ 

(1) โดยต้นทุนการปรับปรุงโคมไฟแอลอีดีคิดเฉพาะค่าอุปกรณ์

และค่าแรงติดตั้ง 

  เวลาจุดคุ้มทุน	 = ต้นทุนการปรับปรุงโคมไฟแอลอีดี	(บาท)
ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ (บาท)

  (1) 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ประเมินต้นทุนในการปรับปรุงโคมไฟถนน

แอลอีดีควบคุมด้วยเครือข่ายลอรามีมูลค่าต้นทุนทั้งหมดประมาณ 

40,000 บาท และราคาค่าไฟฟ้าอ้างอิงจากประกาศการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค เรื่องโครงสร้างอัตราค่าไฟใหม่ ประกาศ ณ วันที่ 23 

ธันวาคม พ.ศ.2565 ได้กําหนดอัตราปกติของผู้ใช้ไฟประเภทที่ 3 

กิจการขนาดกลาง แรงดัน 22-33 kV ค่าพลังงานไฟฟ้า 3.1471 

บาท/หน่วย เมื ่อคํานวนค่าไฟฟ้าที ่ประหยัดได้ของแต่ละฉาก

เหตุการณ์ผลที่ได้เป็นไปตามตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 คํานวนค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้และเวลาจุดคุ้มทุนของ

แต่ละฉากเหตุการณ์ 

 ฉากเหตุการณ ์

 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ใน 1 ปี 

(356วัน) 

18,067.50 

(kWh) 

14,125.50 

(kWh) 

13,468.50 

(kWh) 

ค่าไฟฟ้าต่อป ี 56,860.23 

(บาท) 

44,454.36 

(บาท) 

42,386.72 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัด - 12,405.87 

(บาท) 

14,473.51 

(บาท) 

ร ้ อยละของค ่ า ไฟฟ ้ าที่

ประหยัดได ้

- 21.82% 25.45% 

เวลาจุดคุ้มทุน - 3 ป ี

2 เดือน 

2 ปี 

9 เดือน 

 

เห็นได้ว่าหากโคมไฟถนนแอลอีดีแบบเดิมเปิดใช้งานด้วย

เวลา 12 ชั่วโมงต่อวัน จะเสียค่าไฟฟ้า 56,860.23 บาท/ปี ดังนั้น

โคมไฟถนนที่ปรับปรุงและมีการทํางานตามฉากเหตุการณ์ในกรณี

ที่ 2 สามารถประหยัดค่าไฟได้  12,405.87 บาท/ปี คิดเป็นร้อย

ละที่ประหยัดได้ 21.82% หากคิด จะได้เวลาจุดคุ้มทุนที่ 3 ปี 2 

เดือน แต่หากมีการควบคุมการทํางานตามฉากเหตุการณ์ในกรณี

ที่ 3 ก็สามารถประหยัดค่าไฟเพิ่มเป็น  14,473.51 บาท/ปี คิด

เป็นร้อยละที่ประหยัดได้ 25.45% หากคิด และเวลาจุดคุ้มทุนลด

เหลือที่ 2 ปี 9 เดือน 

4.4 อภิปรายผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงค์การวิจัยที ่ต ้องการควบคุมและติดตามการ

ทํางานของโคมไฟถนนด้วยเครือข่ายลอรา (LoRaWAN) แบบ

ส่วนตัว ระบบที่นําเสนอสามารถควบคุมการทํางานและปรับ

ความส่องสว่างเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยที่

ยังคงความปลอดภัย จากสมมติฐานที่ว่าโคมไฟถนนแอลอีดีที่

ควบคุมด้วยเครือข่ายลอราสามารถปรับความสว่างได้และ

ประหยัดพลังงานได้มากกว่าโคมไฟแบบเดิม ได้รับการยืนยันจาก

ผลการทดสอบในตารางที่ 5 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโคมไฟที่ปรับปรุง

สามารถปรับความสว่างได้ตามต้องการและประหยัดพลังงานได้

สูงสุดถึง 25.45% เมื่อเทียบกับแบบเดิม ทั้งนีเ้ป็นผลมาจากระบบ

ควบคุมผ่านเครือข่ายลอราที่ช่วยให้สามารถปรับระดับความสว่าง

ได้ตามความเหมาะสมของช่วงเวลาและสภาพการใช้งาน โดยที่

ระดับความสว่าง 30% ยังคงให้แสงสว่างเพียงพอตามมาตรฐาน 

(26 lux ซึ่งสูงกว่ามาตรฐานขั้นตํ่า 13 lux) ในขณะที่ใช้พลังงาน

น้อยลงอย่างมีนัยสําคัญ ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ

อรรณพล เง่าพิทักษ์กุล และคณะ [2] ที่พบว่าการพัฒนาชุด

ควบคุมแสงสว่างแบบชาญฉลาดสําหรับดวงโคมไฟถนนหลอด

ไดโอดเปล ่งแสงสามารถช ่วยลดการใช ้พล ังงานไฟฟ ้าได้ 

นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tung และคณะ [3] ที่

พบว ่าการพ ัฒนาและต ิดต ั ้ งระบบไฟถนนอ ัจฉร ิยะโดยใช้

เทคโนโลยีลอราสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมและ

ประหยัดพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดสอบสรุปได้ว ่าในการปรับปรุงโคมไฟแอลอีดี

ควบคุมด้วยเครือข่ายลอรา สามารถควบคุมการทํางานและปรับ

ความส่องสว่างไฟถนนได้จากระยะทางไกลได้จริง  มีรายละเอียด

เป็นไปดังตารางที่ 4  
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลการปรับปรุงโคมไฟกับที่ไม่ได้

ปรับปรุง 

 โคมไฟถนนเดิม โคมไฟถนนที่ปรับปรุง 

การควบคุมการ

ทํางาน 

ใช้โฟโตเซลล์ไม่

สามารถควบคุม

เป็นรายโคมได ้

ใช้เครือข่ายลอรา ควบคุม

การเปิดปิด ควบคุมการ

ส่องสว่างได ้

การตรวจติดตาม

การทํางาน 

ไม่ม ี สามารถดูการทํางานผ่าน

เว็บไซต์ได้ในแต่ละโคม 

การประหยัด

พลังงาน 

ไม่ม ี ประหยัดได้กว่า 25.45% 

 

โดยการปรับปรุงโคมไฟนี ้ม ีวงจรไม่ซับซ้อน และการ

บํารุงร ักษาตํ ่า แต่อาจมีบางตําแหน่งที ่ต ิดตั ้งโคมไฟถนนมี

ข้อจํากัดสัญญาณรบกวนซึ่งเป็นผลมาจากการบังสัญญาณของ

อาคาร ซึ่งปัญหานี้แก้ไขได้เบื้องต้นโดยการเพิ่มความสูงการติดตั้ง

ของสายอากาศตัวกลางเชื่อมต่อ หรือพิจารณาตําแหน่งติดตั้ง

ตัวกลางเชื่อมต่อที่เหมาะสม ส่วนระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโคมไฟ

ถนนที่ปรับปรุงสามารถใช้ระยะเวลาสั ้นกว่าฉากเหตุการณ์ที่

กําหนดไว้ได้ด้วยการใช้มาตรการอื่นประกอบ เช่น เมื่อไม่มีการ

สัญจรก็สั่งให้ปิดโคมไฟถนนในบริเวณที่ไม่จําเป็น หรือสั่งปิดโคม

ไฟให้คงไว้เฉพาะโคมส่องสว่างสําหรับรักษาความปลอดภัย เป็น

ต้น แต่ทั้งนั้นขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และไม่กระทบกับการใช้งาน

โคมไฟถนนภายในมหาวิทยาลัย 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
จากผลการวิจัยนี้ การทดสอบครั้งต่อไปเพิ่มพื้นที่ที่หลากหลาย

มากขึ้น เช่น ถนนในเขตเมือง ชานเมือง หรือชนบท เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน การศึกษา

ระยะยาวเกี ่ยวกับความทนทานและอายุการใช้งานของระบบ

รวมถึงค่าใช้จ ่ายในการบํารุงรักษาจําเป็นต้องมีเพื ่อให้เห็น

ภาพรวมของความคุ้มค่าในการลงทุนที่ชัดเจนยิ่งขึ้น นอกจากนี้ 

การพัฒนาระบบควบคุมที่ซับซ้อนขึ้น เช่น การปรับความสว่าง

แบบไดนามิกตามสภาพการจราจรหรือสภาพแวดล้อมแบบ

เรียลไทม์ด้วยเซ็นเซอร์ การศึกษาผลกระทบด้านความปลอดภัย

ของการปรับลดความสว่างในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อให้มั่นใจว่าการ

ประหยัดพลังงานไม่ส่งผลเสียต่อความปลอดภัยของผู้ใช้ถนน 

และการบูรณาการระบบควบคุมไฟถนนนี้กับระบบอัจฉริยะอื่นๆ 

ในเมือง เช่น ระบบจัดการจราจรหรือระบบเฝ้าระวังความ

ปลอดภัย ควรได้รับการพิจารณาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

บริหารจัดการเมืองโดยรวม อีกทั ้งควรมีการศึกษาเพิ ่มเติม

เกี่ยวกับการใช้พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ ร่วมกับ

ระบบควบคุมนี้ เพื่อเพิ่มความยั่งยืนและลดการพึ่งพาพลังงาน

จากระบบไฟฟ้าหลัก สุดท้ายนี้ควรมีการพัฒนาแนวทางและคู่มือ

สําหรับการนําระบบนี ้ไปใช้ในวงกว้าง รวมถึงการฝึกอบรม

บุคลากรที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้การนําเทคโนโลยีนี้ไปใช้เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สําเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จากกองพัฒนา

อาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่ได้ให้

การสนับสนุนโคมไฟถนนเพื่อใช้ในการจัดทําต้นแบบสําหรับการ

ปรับปรุงโคมไฟถนนแอลอีดีด้วยเครือข่ายลอรา นอกจากนี้ ยัง

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ ที่ให้

การสนับสนุนด ้านเคร ื ่องม ือและอ ุปกรณ์ท ี ่จ ําเป ็นในการ

ดําเนินการวิจัยนี้ 
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